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(§4) INTERFACE DE RACCORDEMENT TELEPHONIQUE A HAUTE ISOLATION. 

^7) La presents invention a pour objet una interface de 
raccordement telephonique a haute isolation, et plus gene- 
ralement les dispositifs de transmission de signaux, parti- 
culi^rement de signaux analogiques. 

Un dispositif de transmission de signaux par fibres opti- 
ques (1 , 2) entre deux equipements (3, 4) eloignes Tun de 
I'autre, comporte: 

- au moins un premier equipement (3) equipe d'un emet- 
teur (5) optoelectronique asservl, qui est muni d'une diode 
electroluminescente (LED) (7), 

- au moins un deuxieme equipement (4) equipe d'un re- 
cepteur (6) optoelectronique, qui est muni ou essentielle- 
ment constitue par une photodiode (8). 
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Interface de raccordement telephonique a haute isolation. 



La pr^sente invention a pour objet une interface de raccordement 
telephonique k haute isolation, et plus gen^ralement les dispositifs de 
5 transmission de signaux, particuli^rement de signaux analogiques. 

La demande de brevet FR-A-2.685.582 (COM 1) d^crit un circuit 
opto^lectronique de transmission de signaux k haute isolation mettant 
en oeuvre un ou plusieurs optocoupleurs polarises en inverse, et une 
interface d'adaptation au reseau telephonique commute, integrant ce 
10 circuit ; Toptocoupleur comprend une diode eiectroluminescente et un 
phototransistor polarise en inverse qui est excite par le flux lumineux 
provenant de la diode ; le flux lumineux est transmis de la diode 
eiectroluminescente au phototransistor directement dans le cas oil les 
deux composants sont dans un mime boftier eiectronique. ou bien en 
15 utilisant des guides d'ondes tels que des fibres optiques ; selon ce 
document, la polarisation en inverse du phototransistor permet 
I'obtention d'un signal eiectrique de sortie qui est une fonction lineaire 
du courant traversant la diode eiectroluminescente. 

La demande de brevet FR 2.560.726 (CONNAN et al) decrit un 
20 dispositif de protection contre des perturbations electriques entre un 
terminal et une ligne telephonique. dans lequel une premiere interface 
qui est raccordee au terminal et alimentee par le secteur. et une 
deuxi^me interface raccordee k la ligne telephonique et teUalimentee. 
sont reliees par deux ou trois moyens de transmission ; chaque moyen 
25 de transmission comporte un photoemetteur tel qu'une LED emettant 
dans le proche infrarouge (environ 950 nanometres) qui est polarisee 
par un courant continu module et fonctionne en regime lineaire ; 
chaque moyen de transmission comporte en outre un guide optique de' 
quelques dizaines de centimkres de long assurant une isolation 
30 superieure k 300 kilovolts entre les interfaces electriques. et constitue 
par un tube isolant ou par des fibres optiques ; chaque moyen de 
transmission comporte egalement un photorecepteur tel qu'un 
phototransistor ou une photodiode. 
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La presence invention a pour objet de proposer un systeme 
ameliore (particulierement en termes de dynamique et de linearite) de 
transmission de signaux analogiques utilisant des dispositifs 
optoelectroniques d'emission et de reception disposes a chaque 
5 extremite d*une (ou plusieurs) fibre(s) optique(s). 

Un objectif de Tinvention est de proposer un systeme de 
transmission de signaux analogiques par fibre optique entre un premier 
boitier (ou equipement) et un deuxieme boitier (ou equipement), qui 
sont relies par fibre optique et qui sont eloignes I'un de I'autre, par 

10 exemple distants d*une valeur au moins egale a plusieurs metres et 
generalement inferieure a 5 000 metres, qui permette d*assurer une 
transmission des signaux analogiques avec une tres bonne linearite, une 
tres bonne dynamique et une tres bonne stabilite des performances vis- 
a-vis de la temperature ambiante, et Thumidite et du vieillissement des 

15 composants ; en effet, on constate generalement une derive (qui peut 
etre elevee) au cours du temps, des caracteristiques ou performances 
(telles que la fonction de transfert d'un photoemetteur entre un signal 
eiectrique d'entree et le signal lumineux resultant en sortie) des 
composants optoelectroniques et des fibres optiques. 

20 Un objectif de Tinvention est de procurer un systeme de 

raccordement « transparent » d'un ou plusieurs postes telepboniques a 
un reseau telephonique commute (analogique), qui permette un niveau 
tres eleve d'isolation entre le poste d'abonne et I'installation du reseau 
telephonique commute, la liaison de transmission de signaux entre le 

25 poste d'abonne et le reseau telephonique devant pouvoir supporter une 
tension crete de plusieurs centaines de milliers de volts, de preference 
au moins 750 000 volts, 

Un objectif de I'invention est de procurer de telles liaisons dont 
le cout soit reduit et dont Tinstallation et I'entretien soient facilites. 

30 Un objectif de Tinvention est de procurer un dispositif de 

raccordement d'un terminal (telephonique notamment) a une ligne 
(telephonique notamment) d'un reseau de telecommunication, qui assure 
un niveau eleve d'isolation eiectrique entre le reseau et le (ou les) 
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terminal(terminaux), et dont la partie formant interface avec le reseau 
sou t^Uahmencee par celui-ci. et par consequent consomme tr^s peu 
d'energie. 

Selon un premier aspect, I'invemion consiste a utiliser un premier 
5 transducteur opto^lectronique asservi qui d^Iivre en sortie des signaux 
lummeux analo^iques proportionnels aux signaux ^lectriques 
analogiques d^Iivr^s i I'encr^e du transducteur, ^ utiliser une fibre 
optxque (de pr^f^rence plastique) pour transmettre les signaux lumineux 
analogiques d^livr^s par le premier transducteur opto^lectronique et i 
10 utxhser un deuxi^me transdudteur opto^lectronique pour transformer 
hneaxrement les signaux lumineux analogiques transmis par la fibre 
optique en signaux ^lectriques analogiques ; lorsque lesdits premier et 
deuxi^me transducteurs sont respectivement pr^vus dans un premier et 
dans un deuxi^me boltier (ou equipement). I'invention permet d'assurer 
a moxndre code une liaison de transmission lineaire de signaux 
electriques analogiques permettant une haute isolation entre les deux 
boitiers (ou equipements). 

L'invention permet d'utilise^r des transducteurs opto^lectroniques 
(emetteurs et r^cepteurs de signaux lumineux) existant dans le 
20 commerce, qui sont generalement prevus pour la transmission de 
signaux num^riques, pour la transmission de signaux analogiques. sans 
prevo.r de dispositif de conversion des signaux analogiques en signaux 
numerxques, ni dispositif de conversion des signaux numeriques en 
Signaux analogiques. 

25 Selon un aspect, I'invemion procure un dispositif de transmission 

(monodirectionnelle ou bidirectionnelle) de signaux (numeriques ou 
plus partxculi^rement analogiques) par une ou plusieurs fibres optiques 
entre deux equipements ^loign^s I'un de I'autre, chaque equipement 
comportant au moins un transducteur opto^lectronique k semi- 

30 conducteur, dans lequel : 

- au moins un premier equipement comporte un emetteur 
optoeiectronique apte k d^livrer un flux lumineux variable en r^ponse k 
un signal analogique d'entr^e qui est muni et/ou essentiellement 
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constitue par une diode electroluminescente (LED), lequel equipement 
comporte une boucle d'asservissement du flux lumineux emis par 
I'emetteur, a une valeur de consigne constituee par (ou correspondant a) 
un signal electrique a transmettre, 
5 - au tnoins un deuxieme equipement qui comporte un recepteur 

optoelectronique apte a delivrer un signal electrique analogique en 
sortie, qui est muni et/ou essentiellement constitue par une photodiode, 
de maniere a assurer une transmission de signaux (telephoniques 
par exemple) a moindre cout, en assurant une bonne linearite, une 

10 grande dynamique et une grande stabilite dans le temps de la 
transmission et permettant d'assurer une isolation dielectrique elevee 
entre les deux equipements, lequel dispositif de transmission est en 
outre tres peu sensible aux perturbations magnetiques et 
electromagnetiques, 

15 Selon des modes preferentiels de realisation : 

- on utilise des fibres optiques qui sont en matiere plastique et 
dont Tattenuation (pour une longueur d*onde voisine de 650 
nanometres par exemple) est inferieure ou egale a 200 decibels par 
kilometre ; 

20 - la LED est apte a emettre une lumiere rouge visible ou dans le 

domaine du proche infrarouge, de preference dans une gamme de 
longueur d'ondes allant de 600 a 700 nanometres, par exemple voisine 
de 650 nanometres ; 

- la sensibilite de la photodiode de type PIN est maximale entre 
25 600 et 1 000 nanometres ; par exemple la sensibilite est maximale entre 

800 et 900 nanometres ; 

- ladite photodiode est connectee a un organe (actif) convertisseur 
de courant en tension, essentiellement constitue par un amplificateur 
operationnel associe a une resistance de controle de gain dans un 

30 montage « transimpedance », ce qui permet d'obtenir une impedance de 
charge de la photodiode qui est faible, generaleraent inferieure a 100 Q 
(OHM), de preference comprise entre 0,1 Qet 10 Q, par exemple voisine 
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de 1 n, et ce qui permet d'ameliorer la linearite, la dynamique et la 
stabilite du disposicif ; 

- ledit emetteur est muni en outre d'une photodiode de controle 
du flux lumineux emis par la diode electroluminescente, laquelle 
5 photodiode de controle est de preference connectee a un amplificateur 
operationnel dont la sortie est appliquee a une borne (negative) d'un 
amplificateur operationnel alimeniant I'emetteur, pour former une 
boucle de. contre-reaction negative ameliorant considerablement la 
linearite, la stabilite et la dynamique de la transmission des signaux. 
10 Selon un autre aspect, I'invention procure un transducteur 

optoelectronique a semi-conducteur, qui comporte : 

- un emetteur optoelectronique asservi essentiellement constitue 
par une diode electroluminescente, 

- un recepteur optoelectronique essentiellement constitue par une 
15 photodiode, 

- une cavite apte a recevoir une extremite d'une ou plusieurs 
fibre(s) optique(s) ; ladite photodiode est disposee pour etre sensible au 
flux lumineux ^mis par ladite diode electroluminescente, de mani^re i 
d^livrer un signal de sortie (de la photodiode) variable en fonction 

20 dudit flux lumineux 6mis par la diode electroluminescente, pour 
permettre de contrdler et/ou d'asservir ledit Emetteur i une valeur de 
consigne correspondant au signal ^lectrique i transmettre, afin 
d'am^liorer particuli^rement la dynamique, la linearite, la stabilite en 
(ou immunite aux variations de) temperature et la stabilite dans le 

15 temps du transducteur. 

Selon des modes preferentiels de realisation : 

- ledit transducteur comporte un boftier muni d'au moins trois 
cavites, a savoir notamment : 

- une premiere cavite apte a recevoir ledit emetteur, 

0 - une deuxieme cavite apte a recevoir ledit recepteur constitue par 

une photodiode de type PIN, 
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- et ladite troisieme cavite apte a recevoir Textremite de la fibre 
optique plastique, lesquelles premiere et deuxieme cavite communiquent 
et lesquelles premiere et troisieme cavite communiquent ; 

- lesdites cavites sont en forme de logement cylindrique 
5 debouchant sur une face au moins du boitier ; lesdites premiere et 

troisieme cavites recevant respectivement ladite diode 
electroluminescente et ladite extremite de fibre optique plastique sont 
alignees et/ou coaxiales, et ladite deuxieme cavite recevant ladite 
photodiode est sensiblement perpendiculaire auxdites premiere et 
10 troisieme cavite ; 

- ledit boitier est realise en metal et/ou en matiere plastique et est 
muni de premieres zones (ou parties) traitees dans la masse ou en 
surface pour assurer une reflexion minimale du flux lumineux emis par 
ladite diode electroluminescente et est dote de deuxiemes zones (ou 

15 parties) traitees en surface et/ou dans la masse pour assurer une 

reflexion maximale dudit flux lumineux emis par ladite diode 

electroluminescente. 

Selon un autre aspect, Tinvention procure une interface ou 

dispositif de raccordement d'un ou plusieurs terminaux a un reseau de 
20 telecommunication, particulierement pour reseaux telephoniques 

commutes de type analogique, qui comporte : 

- un premier boitier apte a etre raccorde a au moins un terminal 
(dispose sur un site abonne) et un deuxieme boitier apte a etre raccorde 
audit reseau, chacun desdits premier et deuxieme boitiers etant equipe 

25 d*un emetteur essentiellement constitue par une diode 
electroluminescente et d'un recepteur essentiellement constitue par une 
photodiode, 

- un support de signaux lumineux reliant lesdits premier et 
deuxieme boitiers, comportant au moins deux fibres optiques, dans 

30 lesquels lesdits emetteurs sont asservis. ' 

Selon des modes preferentiels de realisation : 

- la photodiode est de type PIN ; 
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- I'un au moins desdits premier ou deuxieme boitiers comporte un 
controleur numerique, de preference de type RISC, c*est-a-dire a 
nombre d'instructions limite ; 

- les fibres optiques sont en matiere plastique ; 

- ladite interface comporte un generateur de signaux de controle 
et un moyen d'emission desdits signaux de controle par un emetteur 
optoelectronique du premier boitier, un dispositif de detection desdits 
signaux de controle transmis par lesdites fibres optiques, et un moyen 
de renvoi (de reemission) desdits signaux de contr61e detectes par le 
recepteur du deuxieme boitier a destination du premier boitier, et un 
moyen de modification du gain d'un amplificateur d'entree de 
Temetteur du premier boitier, ainsi que du gain d'un amplificateur de 
sortie du recepteur du premier boitier, de maniere k controler la 
calibration et/ou I'attenuation des transducteurs optiques dans chaque 
sens de communication et de maniere k maimenir un gain constant 
(determine) pour le systeme de transmission de signaux dans son 
ensemble ; le deuxieme boitier (cote reseau) qui ne dispose que de peu 
d'energie, se limite a reconnaitre et renvoyer les signaux de controle, 
alors que le premier boitier (c6t^ terminal) les g^n^re et pilote son 
emetteur et son recepteur afin de maintenir le gain constant ; lui seul 
dispose d'intelligence (micro controleur RISC) et gere I'interface 
telephonique (se reporter k la figure 5) ; cette difference permet la 
simplification extreme du deuxieme boitier (cote ligne) et done sa tele- 
alimentation ; 

- ledit dispositif comporte une source de polarisation fournissant 
une tension de polarisation de preference variable ou commutee, ce qui 
permet de passer d'un mode d'utilisation de la photodiode de type 
« photoconducteur » a un deuxieme mode d'utilisation de la photodiode 
du type « photovoltaique », c'est-a-dire avec une tension de polarisation 

30 sensiblement nuUe ; 

- la longueur desdites fibres optiques plastiques est comprise entre 
5 et 500 metres, et I'un au moins des boitiers est telealimente (par le 



20 



25 
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reseau telephonique) sous une tension faible (inferieure a 10 volts) et 
consomme peu, de I'ordre de 5 a 50 milliwatts generalement. 

L'utilisation de fibres optiques (en plastique, verre ou silice) 
permet d'assurer une transmission de signaux analogiques avec une forte 
5 immunite aux perturbations electriques, magnetiques et 
electromagnetiques, et permet d'assurer un isolement electrique a de 
tres fortes tensions entre les deux extremites de la liaison ; cette 
utilisation de fibres optiques permet en outre une resistance importante 
du dispositif aux environnements agressifs tels que les atmospheres 

10 deflagrantes, les milieux humides ou chimiquement nocifs. 

L'utilisation de fibres optiques en plastique, par opposition aux 
fibres de verre (a base de silice), permet de procurer une installation 
dont le cout est tres faible et qui est tres facile a installer et a 
maintenir ; en effet, notamment, il est possible d'utiliser une seule fibre 

15 pour une liaison monodirectionnelle ou bien deux fibres pour une 
liaison bidirectionnelle par exemple, et le raccordement des fibres et 
leur liaison mecanique a Pemetteur et au recepteur optoelectronique se 
fait tres simplement par une simple liaison mecanique ; leur mise en 
oeuvre ne necessite pas ou tres peu d'outillage particulier (une simple 

20 pince coupante suffit) et de technique particuliere. 

L'utilisation de fibres optiques en plastique est particulierement 
favorable a la transmission de signaux analogiques de frequence 
inferieure a 200 kilohertz, sur une distance generalement inferieure a 
500 ou 1 000 metres. 

25 L'utilisation de fibres de verre (ou silice) dont I'attenuation est 

nettement plus faible que celle des fibres plastiques sera generalement 
reservee a la transmission a plus grande distance de signaux de 
frequence plus elevee, notamment de signaux numeriques. 

Un inconvenient important des fibres optiques plastiques, i 

30 savoir une attenuation forte due a des pertes optiques elevees, pent etre 
contourne par la selection d'une fibre optique plastique de qualite 
suffisante d'une part, et d'autre part par des techniques particulieres 
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d'emission de signaux et de reception des signaux par des dispositifs 
optoelectroniques conformes a rinvention. 

De preference. on utilisera done comma detecteur 
optoelectronique una photodiode de type PIN qui sera utilisee dans un 
5 mode de fonctionnement dit photo-amp^rem^trique, afin d'^viter les 
defauts de lin^arite provoqu^s par ce type de composants lorsqu'on les 
utilise en mode photovoltaique et afin d'^viter I'inconv^nient 
d'instabilite en temperature notamment, caracteristique d'une 
utilisation en mode photoconducteur (avec une tension de polarisation), 
10 grace a un montage a transimpedance a masse virtuelle. 

L'utilisation d'un amplificateur operationnel a gain de boucle tres 
eleve, malgre la presence d'une resistance de conversion elevee 
n^cessaire a la sensibility du syst^me, assure une resistance ^quivalente 
de charge de la photodiode faible, et permet ainsi d'assurer une bonne 
15 linearity de la transformation des signaux optiques en signaux 
electriques ; le choix des caract^ristiques (courant de polarisation, 
courant de bruit, tension d'offset, courant d'alimentation) et du type de 
I'amplificateur operationnel choisi de pr^f^rence du type « Rail to 
rail », ainsi que le blindage et le choix de composants passifs de bonne 
20 quality, permet d'assurer une lin^arite de I'ordre de 0,5 % sur 8 decades 
dans une plage de temperature allant de -25°C k +70°C et permet 
d'alimenter le montage du detecteur sous une faible tension 
d'alimentation, par exemple de I'ordre de 2 3 volts, et d'assurer une 
consommation et une puissance dissip^e tr^s faible qui concourt k la 
15 perennite du fonctionnement dans le temps, permet d'^viter des derives 
dues au vieillissement et d'assurer une dur^e de vie Elevee du montage. 

Par ailleurs, afin de rem^dier aux defauts de linearity de la 
fonction de transfert courant-flux lumineux de la diode 
electroluminescente, et pour garantir une dynamique suffisante, plutdt 
0 que de moduler en frequence une porteuse qui constituerait une 
solution plus complexe et pour garantir une linearite et une stabilite en 
temperature, on linearise le flux lumineux emis en fonction du courant 
delivr^ k la diode electroluminescente, en associant k la diode un 
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recepteur charge de mesurer le flux lumineux effectivement emis par la 
diode at en utilisant le signal de mesure du flux lumineux dans une 
boucle de contre-reaction negative, afin de lineariser et de stabiliser le 
fonctionnement de I'ensemble, ce qui permet d'utiliser la fibre optique 
5 en bande de base ; cette solution permet en outre de remedier aux 
degradations des caracteristiques de la diode electroluminescente dues a 
son vieillissement et entrainees par les phenomenes de dissipation 
thermique inherents a ce type de composants. 

A cet effet, Tasservissement de la diode electroluminescente 

10 s'effectue sur le flux lumineux effectivement emis et non sur le courant 
delivre a la LED ; la consigne est comparee a la mesure du flux 
lumineux transmis a la fibre et mesure par la photodiode associee a 
I'emetteur, laquelle photodiode de preference est de preference 
raccordee a un dispositif de detection comparable ou similaire a celui 

15 utilise pour le detecteur ; Terreur de linearite, notamment du flux 
lumineux par rapport a la consigne de courant est compensee par un 
amplificateur d'asservissement en ajustant le courant delivre a la LED et 
permet de tenir compte automatiquement des derives de la fonction de 
transfert de la LED (non linearite, vieillissement) ; la mesure du flux 

20 lumineux effectivement delivre par la diode electroluminescente est de 
preference effectuee par une photodiode de type PIN qui est integree 
mecaniquement dans le boitier emetteur ; cette solution permet de 
s*affranchir de perturbations et de parasites optiques, permet d'obtenir 
une prise de mesure du flux lumineux simple en utilisant les pertes de 

25 couplage optique entre la diode electroluminescente et la fibre optique 
plastique associee a la diode electroluminescente dont une extremite est 
fixee dans le prolongement de celle-ci, et done sans modifier le bilan 
energetique de la liaison optique entre la diode electroluminescente et 
Pextremite de la fibre optique ; un tel dispositif permet d'obtenir un 

30 montage compact et de limiter le bruit et la qualite de la mesure du flux 
lumineux ; le systeme ainsi realise permet d'obtenir un emetteur stable 
dont les defauts de linearite peuvent etre inferieurs a 1 % sur 5 decades 
entre -25°C et +70°C et qui est insensible au vieillissement de la diode 
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electroluminescente ; un point de fonctionnement choisi pour utiliser 
une tension d'alimentation de I'ordre de 3 volts et necessitant une 
intensite d'alimentation faible, par example de Tordre de 3 milliamperes 
ou inferieure, permet d'obtenir de tres faibles dissipations thermiques, 
5 des points de fonctionnement tres has et par consequent une duree de 
vie tres longue. 

Un tel dispositif d'isolement galvanique entre deux boitiers ou 
equipements relies par une telle liaison de transmission de signaux, 
permet d^assurer notamment une liaison telephonique entre deux points 

10 distants de 100 metres dont les potentials electriques peuvent etre 
differents de 750 000 volts ; la bande passante utile pent s*etendre de 15 
a 40 000 hertz par exemple, ce qui permet de transmettre des signaux de 
frequence audio^ dont la frequence est generalement comprise entre 300 
hertz et 3 400 hertz, ainsi que des signaux de controle dont les bandes 

15 de frequence sont centrees par exemple sur 50 hertz et sur 12 kilohertz ; 
la dynamique du systeme est superieure a 60 decibels et la distorsion 
inferieure a 5 %, de preference inferieure ou egale a 2 %. Un des 
boitiers peut etre alimente par le reseau telephonique commute et sa 
consommation doit etre par consequent aussi faible que possible, par 

20 exemple correspondant a une intensite de Tordre de 5 milliamperes sous 
une tension de 8 volts ; le systeme de transmission de signaux 
telephoniques est complete par une interface telephonique a faible 
consommation ; un systeme integre de controle du fonctionnement du 
transmetteur peut etre commande par un circuit microcontroleur de 

25 type RISC charge des fonctions de peritelephonie (generation de la 
sonnerie cote terminal, surveillance du decroche, numerotation, prise 
de ligne) et du reglage automatique du point de fonctionnement des 
fibres de transmission et des emetteurs et recepteurs optoelectroniques 
associes, pour controler le flux lumineux transmis et les gains de 

30 reception et d'emission notamment, en fonction de la longueur de fibre 
utilisee entre les deux boitiers. 

Ceci peut permettre de compenser les pertes importantes 
produites par les fibres qui peuvent varier d'une installation a Tautre et 
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meme d'une fibre a Tautre, et qui varient en outre avec la temperature 
ambiante et dans le temps. 

D'autres avantages et caracteristiques de Tinvention seront 
compris au travers de la description suivante qui se refere aux dessins 
5 annexes, qui illustrent sans aucun caractere limitatif des modes 
preferentiels de realisation de Tinvention. 

Dans les dessins, les elements identiques ou similaires portent, 
sauf indication contraire, les memes references d*une figure a Tautre. 

La figure 1 illustre schematiquement les principaux composants 
10 d'un dispositif de transmission de signaux analogiques conforme a 
['invention qui comporte un emetteur si'tue dans un premier boitier 
relie par une fibre optique plastique a un deuxieme boitier comportant 
un recepteur. 

Les figures 2 a 6 illustrent un boitier d'un emetteur 
15 optoelectronique conforme a Tinvention qui est apte a etre equipe d'un 
recepteur optoelectronique de controle du flux lumineux emis par 
Temetteur et qui comporte des moyens de solidarisation mecanique de 
I'emetteur, du recepteur et d'une extremite d'une fibre optique 
plastique pour la transmission du signal lumineux delivre par 
20 Temetteur ; les figures 2, 4, 5 et 6 sont des vues respectives selon II, IV, 
V et VI de la figure 3. 

La figure 7 illustre I'utilisation d*un dispositif conforme a 
^invention dans un dispositif de transmission bidirectionnelle de 
signaux analogiques entre un reseau telephonique commute et un poste 
25 (terminal) d*abonne. 

La figure 8 illustre schematiquement le (ou les) mode(s) de 
fonctionnement d'une photodiode dans un detecteur conformement a 
Tinvention. 

Par reference aux figures 1 et 7, I'invention s'applique a la 
30 transmission par des fibres optiques plastiques 1, 2 de signaux lumineux 
analogiques entre un premier boitier ou equipement 3 et un deuxieme 
boitier ou equipement 4 eloignes I'un de I'autre ; le boitier 3 est equipe 
d'un emetteur 5 qui comporte a Tinterieur d'un boitier comme celui 
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illustre aux figures 2 a 6, une diode electroluminescente 7 apte a emettre 
un flux lumineux variable qui sera guide par la fibre optique plastique 
1, en reponse a un signal electrique applique aux bornes de la diode ; le 
boitier emetteur 5 refoit une photodiode 19 de type PIN qui capte une 
partie (les pertes, par reflexion notamment) du flux lumineux emis par 
la diode electroluminescente 7, et qui delivre en reponse un courant 
applique aux bornes d'un amplificateur operationnel 20 monte dans une 
boucle de contre-reaction negative et qui sert a asservir le flux lumineux 
effectivement emis par la diode electroluminescente 7, pour delivrer un 
flux lumineux variable en fonction du signal analogique d'entree 25 (qui 
est le signal a transmettre du boitier 3 au boitier 4) applique a Tentree 
d'un amplificateur operationnel 24 pilotant la diode 
electroluminescente 7 ; L*AOP 20 de la figure 1 est optionnel, il n'est 
necessaire que pour des modes d*excitation a tres faible niveau de la 
diode 7; le flux lumineux transmis par la fibre optique plastique 1 est 
detecte par une photodiode 8 prevue dans un recepteur 6 du boitier 4, 
qui est le cas echeant polarisee par une source 23 d'une tension de 
polarisation, le courant delivre par la photodiode 8 etant applique aux 
entrees d'un amplificateur operationnel 21 monte en transimpedance, et 
transformant le courant delivre par la photodiode 8 en une tension 
presente sur sa borne de sortie 210 ; a cet effet et afin d*exploiter la 
photodiode 8 dans un mode photo-amperemetrique, une resistance 22 
est montee en parallele avec Tamplificateur 21 entre son entree positive 
et sa borne de sortie 210 ; la valeur de cette resistance est du meme 
ordre de grandeur que la valeur du gain en boucle ouverte de 
Tamplificateur, de sorte que Pimpedance du montage est faible, cette 
impedance etant egale au rapport du gain en boucle ouverte de 
I'amplificateur 21 a la valeur de la resistance 22, laquelle impedance 
resultante est de Tordre de 1 a 10 Q. 

Le fonctionnement de la photodiode de type PIN utilisee comme 
detecteur dans le boitier 4 est illustre schematiquement a la figure 8, 
dans laquelle I'axe des abscisses represente la tension et I'axe des 
ordonnees represente Tintensite du courant circulant dans la 
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photodiode 8 ; cette photodiode a de maniere connue des courbes 
caracteristiques reperees CI, C2 et C3, variables en fonction de 
reclairement refu (de Tintensite du flux lumineux re^u) par la diode 8 ; 
conformement a rinvention, on utilise la diode 8 en I'associant a une 
5 impedance de sortie de valeur faible, de maniere a determiner une droite 
de charge telle que D2 qui passe par Torigine commune des axes et dont 
la pente est tres elevee par comparaison avec une impedance de sortie 
qui serait plus elevee et qui produirait une pente telle que celle de la 
droite de charge reperee D3 qui correspond a un mode d'utilisation 

10 habituellement appele photovoltaique ; de preference, on peut utiliser 
successivement la diode dans un mode dit photo-amperemetrique 
correspondant a la droite de charge D2, puis dans un mode 
photoconducteur correspondant a la droite de charge Dl sensiblement 
parallele a D2 ; dans ce mode, Pimpedance est inchangee mais 

15 Tapplication par le dispositif 23 d'une tension de polarisation 26 decale 
la droite D2 en Dl (vers la gauche sur la figure 8) ; Tutilisation de Tun 
ou I'autre de ces modes de fonctionnement, peut etre dicte pour 
ameliorer la sensibilite et/ou diminuer la consommation du dispositif. 

Par reference aux figures 2 a 6, le boitier 15 d'emetteur 

20 optoelectronique peut se presenter sous la forme d'un bloc de forme 
parallelepipedique muni de plusieurs cavites ; une premiere cavite 9 
cylindrique d'axe 12 debouche par une premiere extremite sur une face 
15A du boitier 15 et communique par sa deuxieme extremite 91 avec 
une deuxieme cavite 11 cylindrique d*axe longitudinal 12 qui est apte a 

25 recevoir, comme illustre sur la figure 3, Pextremite d*une fibre optique 
plastique 1 s'etendant selon ledit axe 12, sensiblement jusqu'a 
rinterface de communication entre les deux cavites 9 et 11 qui sont de 
preference coaxiales. 

La partie de la fibre optique plastique 1 qui s'etend au voisinage 

30 de son extremite a I'interieur de la cavite 11 du boitier 15, peut etre 
solidarisee avec le boitier par pincement de la fibre entre deux parties 
15D et 15E du boitier 15, qui peuvent etre rapprochees Tune de I'autre 
selon un axe 15F perpendiculaire a un plan 15G selon lequel s*etend une 
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fente 15H s'etendant entre lesdites parties 15D et 15E, a la maniere des 
machoires d'un etau, par action sur une vis ou analogue prenant appui 
sur la partie 15D par exemple, et vissee dans un trou taraude 151 
s'etendant selon ledit axe 15F ; la diode electroluminescente destinee a 
5 etre logee dans la cavite 9 et la photodiode de controle destinee a etre 
logee dans la cavite 10 sont destinees a etre solidarisees au boitier par 
des moyens connus tels que par une frette ou par collage ; de 
preference, les faces internes des cavites 9, 10 et 11 sont traitees ou 
congues de sorte a presenter un pouvoir reflechissant faible, 

10 particulierement dans les longueurs d'ondes utilisees, a Texception 
d'une partie 92 de la face interne de la cavite 9 qui est situee dans le 
prolongement selon Taxe 13 de la cavite 10, pour favoriser une 
reflexion des fuites de lumiere emises par la diode electroluminescente, 
en direction de la cavite 10, et done pour favoriser le couplage optique 

15 de la photodiode de controle avec les fuites de lumiere delivrees par la 
diode electroluminescente logee dans la cavite 9. 

Le boitier 15 du transducteur electronique peut integrer en outre 
Pamplificateur monte en transimpedance qui traite les signaux delivres 
par la photodiode de controle, conformement a la figure 1. 

20 Dans un exemple prefere de realisation, on utilise : 

- des photodiodes proposees par la Societe SIEMENS sous la 
reference BPW 34, 

- des diodes electroluminescentes proposees par la meme Societ^ 
sous la reference SFH 756, 

25 - des amplificateurs operationnels proposes sous la reference 

LT 1112/ LT 1114 par la Societ^ LINEAR TECHNOLOGY, 

- des fibres optiques plastiques proposees sous Tappellation ESKA 
EXTRA par la Societe MITSUBISHI. 

Par reference a la figure 7, chacun des premier boitier 3 et 
30 deuxieme boitier 4 comporte de fa?on connue : 

- un circuit duplexeur 30 (egalement appele 2 Fils / 4 Fils), qui est 
charge de mixer sur un lien unique deux signaux de direction opposee ; 
ce circuit doit eviter la reinjection des signaux entrant sur ceux 
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sortants. L'optimisation de cette fonction est obtenue par une 
modelisation correcte de rimpedance du lien (Z balance^; 

- un circuit 31, 32 de polarisation, qui est respectivement charge 
d'alimenier le posce telephonique 3, 17 et Telectronique d'interface 4 a 

5 la ligne 18 en respectant las normes de telephometrie (courant et 
tension de ligne, impedance caracteristique) ; 

- un circuit detecteur 33 de sonnerie (egalement appele TONE 
RINGER), qui assure la reconnaissance du signal de sonnerie (controle 
des caracteristiques Frequence-amplitude) et genere ^alimentation et le 

10 signal d'identification associes ; ce circuit doit egalement respecter les 
normes de telephometrie (impedance, distorsion) ; 

- un circuit 34 coupleur de ligne, qui assure I'integration de toutes 
les fonctions precedentes, gere les gains des differentes voies de signaux 
(emission, reception, calibration), I'analyse et la commutation des etats 

15 de ligne et les protections electriques. 

Le boitier 3 raccorde au terminal 17 par la liaison 35 comporte un 
circuit generateur 36 de sonnerie, qui fournit le signal 50 hertz cadence 
haute tension necessaire a Tactivation du generateur sonore du poste 
telephonique 17, conformement aux normes de telephometrie. 

20 Les differents modes de fonctionnement du dispositif sont les 

suivants : 

- a Tetat de repos (ligne non prise ou non bouclee) : I'equipement 
4, 3, 17, n'est pas connecte a la ligne 18 telephonique. II ne doit pas 
consommer plus de 20 (lA. Seul le recepteur 6 du boitier 4 (cote ligne) 

25 est polarise par le circuit 32 en mode photo conducteur grace a ce tres 
faible courant. II est ainsi pret a passer a Tetat communication (apres 
appel entrant) ou appel sortant. L*interrupteur de prise de ligne 37 est 
ouvert ; 

- lors d'un appel entrant, le signal de sonnerie, detecte par le 
30 TONE RINGER 33 active la polarisation 32 de Temetteur 5, 7 du 

boitier 4 ; un signal transmis par la fibre 2 et le recepteur 6, 8 du 
boitier 3 est transmis au micro controleur RISC 16. Si les criteres de 
rapport cyclique de Tappel sont remplis, le controleur 16 fera evoluer le 
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systeme vers I'etat de communication etablie (ligne prise ou bouclee, 
phonie transmise) en excitant le recepteur 6, 8 du boitier 4 (par un 
signal emis par Temetteur 5, 7 du boitier 3 et transmis par la fibre 1) 
qui activera Tinterrupteur de prise de ligne 37, Au prealable, le 
5 controleur 16 aura actionne le generateur de sonnerie 33 et verifie la 
prise de ligne 36 cote poste 17 ; 

- lors d'un appel sortant, le controleur RISC recopie le decoupage 
effectue sur le courant du poste (detecteur du courant ligne 36) en 
excitant le recepteur 6, 8 du boitier 4 (voir appel entrant) de fafon 
10 synchrone (numerotation decimale) ou permanente (numerotation multi 
frequence) ; 

dans un mode de fonctionnement correspondant a un etat de 
communication etablie (ligne prise ou bouclee), a Vaide des deux 
duplexeurs 30, le lien phonique est etabli entre la ligne 18 et le poste 17 
15 via les deux voies monodirectionnelles (5, 7, 1, 6, 8) et (5, 7, 2, 6, 8) 
respectivement, de transmission par fibres optiques 1, 2. Les circuits 31, 
32 polarisent d'un cote le poste telephonique, de Pautre emetteur 5, 7 et 
le recepteur 6, 8 (en mode photoamperemetrique). Le controleur RISC 
surveille le courant cote poste 36, afin de revenir a Petat de repos lors 
20 d*un raccroche. 

Le passage dans ce mode change la polarisation de la diode 6 du 
recepteur 8 du boitier 4. Cette phase delicate est controlee par le 
coupleur de ligne 34, 

Un autre mode de fonctionnement permet la calibration . Ce 
25 mode est transparent vis-a-vis de la ligne. II n'existe qu'un tres court 
instant, immediatement apres un appel sortant, ou entrant. 

Dans ce mode, le controleur RISC active son generateur de 
calibration 38 et excite Temetteur programmable 39. Un detecteur 43 de 
signal de calibration associe au recepteur 6, 8 du boitier 4 active les 
30 interrupteurs de calibration 40. Le signal de calibration est ainsi 
reboucle par Tintermediaire d'un amplificateur 41 sur Pemetteur 5, 7 du 
boitier 4 et n'est plus envoye vers la ligne. 
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A Taide des amplificateurs programmables 42, le controleur RISC 
regie le point de fonctionnement du systeme de telle sorte que, quelle 
que soit la longueur du lien par fibre optique, le gain des deux voies 
soit maintenu a une valeur predeterminee, de maniere a ce que 
5 Pequipement 3, 4 soit transparent aux signaux emis et refus par la ligne 
telephonique. 
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REVENDICATIONS 
1. Dispositif de transmission de signaux par fibres optiques (1, 
2) entre deux equipements (3, 4) eloignes Tun de I'autre, caracterise en 
ce que : 

5 - au moins un premier equipement (3) comporte un emetteur (5) 

optoelectronique asservi, qui est muni d'une diode electroluminescente 
(LED) (7), 

- au moins un deuxieme equipement (4) comporte un recepteur (6) 
optoelectronique, qui est muni ou essentiellement constitue par une 
10 photodiode (8). 

2. Dispositif suivant la revendication 1, dans lequel ladite ou 
lesdites fibre(s) optique(s) est (sont) en matiere plastique, et dans lequel 
ladite photodiode est de type PIN. 

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, dans lequel ladite 
15 photodiode (8) est connectee a un organe convertisseur de courant en 

tension, essentiellement constitue par un amplificateur operationnel 
(21) associe a une resistance (22) de controle de gain, ce qui permet 
d'obtenir une impedance de charge de la photodiode qui est inferieure a 
100 Q. 

20 4. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 a 

3, dans lequel ledit emetteur (5) est muni d'une photodiode (8) de 
controle du flux lumineux emis par la diode electroluminescente (7), 
laquelle photodiode de controle est connectee k un amplificateur 
operationnel (20) dont la sortie est appliquee a une borne d'un 

25 amplificateur operationnel (24) alimentant I'emetteur (7) pour former 
une contre-reaction negative ameliorani la linearite, la stabilite et la 
dynamique de la transmission des signaux. 

5. Transducteur optoelectronique asservi a semi-conducteur, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

• Emetteur optoelectronique asservi essentiellement constitue 
par une diode electroluminescente (7), 

- un recepteur optoelectronique essentiellement constitue par une 
photodiode (8), 
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- une cavite apte a recevoir une extremite d*au moins une fibre 
optique, ladite photodiode etant disposee pour etre sensible au flux 
lumineux emis par ladite diode electroluminescente, de maniere a 
permettre de delivrer un signal de sortie de ladite photodiode qui est 

5 variable avec ledit flux lumineux. 

6. Transducteur suivant la revendication 5, dans lequel ladite 
photodiode est de type PIN et ladite fibre optique est en plastique. 

7. Transducteur suivant la revendication 5 ou 6, qui comporte 
un boitier (15) muni d'au moins trois cavites (9, 10, 11), a savoir 

10 notamment : 

- une premiere cavite (9) apte a recevoir ledit emetteur (7), 

- une deuxieme cavite (10) apte a recevoir ledit recepteur (8), 

- une troisieme cavite (11) apte a recevoir Textremite d'une fibre 
optique, lesquelles premiere et deuxieme cavite communiquent entre 

15 elles, et lesquelles premiere et troisieme cavite communiquent 

egalement entre elles. 

8- Transducteur suivant la revendication 7, dans lequel lesdites 

cavites (9, 10, 11) sont en forme de logement cylindrique debouchant 

sur une face au moins du boitier, dans lequel lesdites premiere et 
20 troisieme cavites sont alignees et/ou coaxiales, et dans lequel ladite 

deuxieme cavite est sensiblement perpendiculaire auxdites premiere et 

troisieme cavites. 

9. Transducteur suivant Pune quelconque des revendicaiions 7 
ou 8, dans lequel ledit boitier est realise en metal et/ou en matiere 

25 plastique et est muni de premieres zones ou parties iraitees dans la 
masse ou en surface pour assurer une reflexion minimale du flux 
lumineux emis par ladite diode electroluminescente et est dote de 
deuxiemes zones ou parties traitees en surface et/ou dans la masse pour 
assurer une reflexion maximale dudit flux lumineux emis par ladite 

30 diode electroluminescente. 

10. Dispositif ou interface de raccordement de terminaux a un 
reseau de telecommunication, particulierement pour un reseau 
telephonique commute de type analogique, qui comporte : 
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- un premier boitier (3) apte a etre raccorde a un terminal et un 
deuxieme boitier (4) apte a etre raccorde audit reseau, chacun desdits 
premier et deuxieme boitiers etant equipe d'un emetteur (5) 
essentiellement constitue par une diode electroluminescente (7) et d'un 
recepteur (6) essentiellement constitue par une photodiode (8), 

- un support de signaux lumineux (1, 2) reliant lesdits premier et 
deuxieme boitiers, comportant au moins deux fibres optiques, 
caracterise en ce que lesdits emetteurs (5) sont asservis. 

11. Interface suivant la revendication 10, dans laquelle I'un au 
moins desdits premier ou deuxieme boitiers comporte un controleur 
numerique (16), dans lequel lesdites fibres optiques sont en plastique et 
dans laquelle lesdites photodiodes sont de type PIN. 

12 Interface suivant I'une quelconque des revendications 10 ou 
11, qui comporte un generateur (38) de signaux de controle, un moyen 
d'emission desdits signaux de controle par un emetteur dudit premier 
boitier, un dispositif de detection desdits signaux de controle transmis 
par lesdites fibres optiques et de renvoi desdits signaux de controle 
detectes par le recepteur du deuxieme boitier a destination du premier 
boitier, et un moyen de modification du gain d*un amplificateur (42) de 
I'emetteur et du recepteur du premier boitier. 

13. Interface suivant Tune quelconque des revendications 9 a 
11, dans laquelle la longueur desdites fibres optiques plasciques est 
comprise entre 5 et 500 metres, et dans laquelle Pun au moins des 
boitiers est alimente sous une tension inferieure a 10 volts et dont la 
consommation est inferieure a 50 milliwatts. 

14. Dispositif suivant l*une quelconque des revendications 10 a 
13, qui comporte une source (23) de polarisation fournissant une 
tension de polarisation variable ou commutee, ce qui permet de passer 
d*un mode d'utilisation de la photodiode de type photoconducteur a un 
deuxieme mode d'utilisation de la photodiode du type photovoltaYque. 
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FIG. 8 
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